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摘 要 研究 探讨 汉语 读者 选择 眼 跳 目标 时 ,中央 凹 注 视 词 的 加 工 负荷 是 否 影响 副 中 央 思 


获取 信息 
频 、 低 频 ) 和 副 中 央 凹 词 的 笔画 数 (多 笔画 、 少 笔画 ) 
画 词 的 眼 跳 长 度 显著 地 长 于 到 多 笔画 
节 ; 从 高 频 中 央 止 词 到 副 中 央 目 词 的 眼 跳 长 度 显著 地 长 了 


pi 


进而 调节 随后 的 眼 跳 长 度 。 采 


zn: "P Xp m T sr E HRS E 


现 的 。 
关键 词 
分 类 号 


o 


词 的 ， 且 这 种 笔 


汉语 阅读 ; 眼 跳 目 
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1 问题 提出 


在 阅读 过 程 中 ,眼球 运动 控制 系统 需要 实时 做 出 何 时 (when) 进 
的 决定 ， 即 “when” 和 “where” 的 问题 (Rayner, 2009)。“where” 的 问题 即 眼 跳 


究 发 现 读者 的 眼 跳 并 不 是 随机 发 生 的 , 例如 在 拼音 文字 (比如 英语 ) 的 阅读 中 , 词 上 的 首次 


zn 


TEA SE YE TRE T 


标 选择 ; 中 央 四 加 工 ; BP RAT 


画 数 效应 3 


低频 词 


了 眼 动 追踪 技术 ,操纵 了 中 央 四 注视 词 的 词 频 (高 
结果 发 现 : 从 中 央 止 词 到 副 中 央 止 少 笔 
不 受 中 央 思 加 工 负 荷 的 调 
的 。 在 本 实验 条 件 下 结果 提 
标 选 择 中 的 作用 不 是 通过 调节 副 中 央 思 获取 信息 量 的 多 少 来 实 


PVL) (McConkie, Kerr, Reddix, & Zola, 1988; Rayner, 1979)， 而 这 


行 眼 跳 、 跳 到 何 处 (where) 
目标 选择 的 问题 。 


和 词 中 心 之 间 的 位 置 ， 即 偏向 注视 位 置 上 (preferred viewing location, 


位 置 靠近 在 单个 词汇 识 别 


中 的 最 佳 注视 位 置 (optimal viewing position, OVP) (O’regan, 1992; O’regan & Jacobs, 1992; 


Vitu, O’regan, & Mittau, 1990)。 副 中 央 止 加工 中 获取 的 词 间 空格 信息 指引 着 读者 的 眼 跳 目 


标 


选择 (Juhasz, Inhoff, & Rayner, 2005; Morris, Rayner, & Pollatsek, 1990;Perea & Acha, 2009; 


Pollatsek& Rayner, 1982)。 当 前 最 
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具 代 表 性 的 眼 动 控制 模型 , 例如 E-Z 读者 模型 和 SWIFT 模 
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型 ， 都 将 词 的 中 心 作为 默认 的 眼 跳 位 置 。 读者 在 进行 眼 跳 计划 时 将 词 中心 作 为 眼 跳 的 目标 位 
B. 但 是 由 于 眼 跳 误差 , 注视 点 往往 落 在 词 的 开头 与 词 的 中 心 之 间 的 位 置 上 ， 即 落 在 偏向 注 


视 位 置 (PVL) 上 (Liversedge, Gilchrist, & Everling, 2011; Reichle, Rayner, & Pollatsek, 2012; 


Schad & Engbert, 2012). 

汉语 属于 表意 文字 ,基本 的 书写 单位 是 字 , 每 个 汉字 占有 相同 的 空间 。 虽 然 对 于 汉语 读 
者 而 言 ， 关 于“ 词 ”的 定义 有 所 不 同 ， 既 存在 个 体 差异 也 存在 个 体内 差异 (Hoosain, 1992; Liu & 
Li, 2014; 彭 瑞 元 ， 陈 振 宇 ，2004)， 且 缺少 外 显 的 词 边界 线索 (例如 拼音 文字 中 的 空格 信息 )， 
但 词 在 汉语 阅读 中 具有 重要 的 作用 ， 有 研究 者 认为 词 是 汉语 阅读 的 基本 加 工 单元 (Bai，Yan， 


Liversedge, Zang, & Rayner, 2008; Li, Bicknell, Liu, Wei, & Rayner, 2014; Yan, Tian, Bai, & 


Rayner, 2006). 


汉语 阅读 中 如 何 选择 眼 跳 目标 当前 研究 并 不 清楚 。Yan, Kliegl, Richter, Nuthmann 和 Shu 
(2010) 的 研究 发 现 当 词 上 只 有 一 次 注视 时 , 注视 点 倾向 于 落 在 词 的 中 心 位 置 ， 类 似 于 拼音 文 
字 阅 读 中 的 偏向 注视 位 置 ， 当 词 上 存在 多 次 注视 时 ,首次 注视 更 多 的 落 在 词 首 。 据 此 , 研究 
者 认为 汉语 阅读 中 的 眼 跳 目标 选择 依赖 于 副 中 央 凹 的 词 切 分 情况 : 如 果 在 副 中 央 止 加 工 完 成 
了 词 切 分 , 注视 点 将 落 在 下 一 个 词 的 中 心 , 如果 在 副 中 央 凹 没有 完成 词 切 分 ,注视 点 将 落 在 
下 一 个 词 的 开头 。 但 是 这 种 注视 点 分 布 模式 是 否 与 副 中 央 凹 词 切 分 有 关 , 受到 了 研究 者 的 质 
5E. Li, Liu 和 Rayner (2011) 采 用 “恒定 步 幅 ”的 策略 模拟 了 词 上 的 首次 注视 位 置 分 布 ,得 到 了 
类 似 的 注视 位 置 分 布 模式 。 因 此 研究 者 认为 , 这 种 注视 位 置 分 布 模式 可 能 与 读者 采用 何 种 眼 


跳 策 略 无 关 , 而 是 由 数据 分 析 方 法 造成 的 (Li et al., 2011; Ma, Li, & Pollatsek, 2015). Ma 等 人 


PT 


(2015) 研 究 三 字 词 、 三 字 非 词 的 注视 位 置 分 布 情况 , 得 到 了 与 Yan 等 人 (2010) 类 似 的 注视 位 
置 分 布 , 即使 将 句子 中 的 字 进 行 随机 排列 ， 也 得 到 了 相同 的 注视 位 置 分 布 。 之 所 以 在 多 次 注 
视 中 ,首次 注视 偏向 于 词 首 是 由 于 在 计算 首次 注视 位 置 时 ， 只 包括 了 从 前 目标 区 跳 向 目标 区 
的 眼 跳 ,而 目标 区 内 的 向 前 再 注视 并 没有 包括 在 内 ,这 种 分 析 方 法 导致 越 靠近 目标 区 开始 的 
位 置 注 视点 的 数量 越 多 ; 在 单 次 注视 中 ,首次 注视 位 置 之 所 以 偏向 词 的 中 心 , 是 由 于 汉语 阅 
读 中 的 平均 眼 跳 长 度 为 两 个 字 左右 ， 以 三 个 字 的 目标 区 为 例 ， 当 首次 注视 落 在 了 第 二 个 字 上 ， 
下 一 次 眼 跳 跳出 目标 区 的 可 能 性 要 远大 于 落 在 目标 区 上 , 而 当 首 次 注视 落 在 第 一 个 字 上 时 ， 
再 次 注视 仍 落 在 目标 区 上 的 可 能 性 要 大 于 落 到 目标 区 之 外 , 因此 在 单 次 注视 的 情况 下 注视 


点 倾向 于 落 在 目标 区 的 中 心 (Ma et al., 2015). 
有 研究 者 认为 汉语 读者 并 不 像 存 在 外 显 词 切 分 线索 的 拼音 文字 读者 一 样 将 词 的 中 心 作 


为 默认 的 眼 跳 目标 位 置 ， 而 是 一 种 动态 调节 的 过 程 (Liu, Huang, Gao, & Reichle, 2017; Liu, 
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Reichle, & Li, 2016)。 该 假设 认为 , 在 注视 时 副 中 央 思 加 工 获取 的 信息 决定 着 随后 眼 跳 长 度 ， 
副 中 央 辐 加 工 获取 的 信息 越 多 随后 的 眼 跳 长 度 越 长 ， 当 前 注视 词 的 加 工 负荷 调节 副 中 央 凹 
加 工 ， 当 前 注视 的 加 工 负 荷 越 低 , 在 副 中 央 四 加 工 中 获取 的 信息 越 多 ,那么 随后 的 眼 跳 长 度 
越 长 。 副 中 央 目 加工 影响 眼 跳 目标 选择 的 研究 , 对 这 一 假设 提供 了 支持 。 例 如 , Zang, Liang, 
Bai, Yan 和 Liversedge (2013) 探 讨 了 汉语 阅读 过 程 中 词 间 空格 对 注视 位 置 的 影响 。 结 果 表 明 ， 
与 无 空格 条 件 相 比 , 平均 首次 注视 位 置 在 空格 条 件 下 更 接近 于 词 的 中 心 。 表 明 词 间 空 格 在 一 
定 程 度 上 能 够 帮助 读者 进行 眼 跳 定 位 。Li 等 人 (2014) 的 研究 发 现 ,与 副 中 央 止 词 是 低频 词 相 
比 ， 当 词 n+ 为 高 频 词 的 时 候 ， 跳 入 词 mel 的 眼 跳 长 度 会 显著 增长 。 而 且 当 副 中 央 凹 词 为 高 
预测 时 ， 路 入 词 nel 的 眼 跳 长 度 也 会 较 长 (Liu, Guo, Yu, & Reichle, 2017). 


中 央 四 注视 词 的 加 工 负 荷 对 眼 跳 目标 选择 的 影响 是 否 通 过 调节 副 中 央 止 加工 获取 的 信 


2 息 量 来 完成 仍 存在 争议 。 虽 然 之 前 一 些 研究 表明 , 中 央 四 注视 词 的 加 工 影 响 随后 的 眼 跳 长 度 ， 
= PRITA, B es APR kx BE K (Liu, Reichle, & Li, 2015; Liu et al., 2017; Wei, Li, 
= & Pollatsek, 2013; 王 永 胜 ，2016), 但 研究 者 认为 中 央 止 加工 负 荷 对 眼 跳 长 度 的 影响 是 通过 
o 调节 副 中 央 凹 加 工 获取 信息 的 多 少 来 完成 的 .Liu 等 人 (2015) 操 纵 了 中 央 凹 注视 词 的 词 频 (高 、 
© 


CO 低 ) 和 副 中 央 思 的 信息 可 见 性 (可 见 、 不 可 见 )， 以 考察 二 者 对 眼 跳 目 标 选择 的 影响 。 该 研究 假 
e ee 在 中 央 四 注视 词 向 前 的 眼 跳 长 度 上 ， 如果 汉语 读者 眼 跳 目 标的 选择 主要 受 注视 词 加 工 特 
征 的 影响 ,那么 不 论 副 中 央 思 预 视 信息 是 否 可 见 ， 都 应 存在 中 央 思 注视 词 频 的 主 效应 ;如果 
汉语 读者 眼 跳 目标 的 选择 主要 受 副 中 央 凹 加 工 的 影响 , 那么 只 有 当 副 中 央 凹 预 视 信 息 可 见 
时 , 才 会 存在 注视 词 频 的 效应 如果 中 央 四 加 工 与 副 中 央 四 加 工 同时 调节 眼 跳 目标 选择 ， 那 
么 中 央 四 注视 词 频 的 效应 在 副 中 央 四 预 视 信 息 可 见 时 要 显著 地 大 于 预 视 信息 不 可 见 时 ,实验 
结果 发 现 ， 只 有 副 中 央 止 预 视 信 息 可 见 时 ,中央 目 注视 词 的 词 频 才 会 影响 随后 的 眼 跳 长 度 ， 
表明 汉语 读者 的 眼 跳 目标 选择 主要 受 副 中 央 目 加工 的 影响 ,中央 止 注视 词 的 加 工 负荷 对 随 
后 眼 跳 长 度 的 影响 是 通过 调节 副 中 央 町 加 工 进而 影响 随后 的 眼 跳 长 度 的 ,中 央 四 注视 词 的 加 
工 负荷 越 低 , 副 中 央 目 加 工 获取 的 信息 越 多 , 随后 的 眼 跳 长 度 越 长 。 

晶 有 研究 发 现 , 汉语 阅读 中 央 凹 注视 词 加 工 负 荷 不 对 副 中 央 凹 加 工 产生 调节 。Yan (2015) 
的 研究 中 ， 操 纵 了 前 目标 词 的 笔画 数 (多 笔画 数 词 、 少 笔画 数 词 )， 同 时 使 用 边界 范式 操纵 了 
目标 词 的 预 视 类 型 (目标 预 视 、 无 关 词 预 视 和 非 词 预 视 )， 结 果 发 现 与 拼音 文字 不 同 ， 当 前 目 
标 词 为 高 加 工 负 荷 的 多 笔画 数 词 时 , 目标 词 上 的 预 视 效 应 更 大 。 研究 者 认为 这 是 由 于 当前 目 
标 词 加 工 负荷 越 大 , 注视 点 停留 的 时 间 越 长 , 对 目标 词 的 预 视 加 工时 间 越 长 所 导致 的 。 张 慢 
慢 (2015)、 王 永 胜 (2016) 操 纵 了 中 央 丫 注视 词 的 词 频 与 副 中 央 止 中 的 预 视 类 型 (目标 预 视 和 假 


= 


— 
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字 预 视 ), 均 没 有 发 现 中 央 四 词 频 调节 副 中 央 凹 加工， 中 央 四 注视 词 加 工 负荷 的 高 低 并 不 影 


响 副 中 央 思 预 视 效 应 


的 大 小 。 


此 外 , 在 Liu 等 人 (2015) 的 研究 中 ， 当 被 试 的 注视 点 没有 通过 边界 时 ,边界 之 后 的 句子 


BAK HEN. H 


于 “※” 与 汉字 之 间 存 在 非常 明显 的 差异 , 缺少 明确 的 眼 跳 目标 ， 


可 能 会 


对 读者 的 正常 阅读 产 


和 文字 作为 扼 项 材料 时 对 汉语 知觉 广度 的 影响 ,结果 发 现 使 用 “※” 作 为 掩 项 材料 


生 一 定 的 影响 。 闫 国 利 、 张 巧 明 、 张 兰 兰 和 白 学 军 (2013) 探 讨 了 使 用 “※” 


时 的 知觉 


广度 比 使 用 文字 作为 掩蔽 材料 时 的 知觉 广度 更 小 , 但 是 眼 跳 幅度 更 大 ， 从 而 说 明 使 用 “※” 可 


CC 


能 干扰 了 读者 正常 的 
研究 中 并 没有 掩蔽 边 


眼 跳 目标 选择 过 程 。 而 Yan (2015) 以 及 张 慢 慢 (2015)、 王 永 胜 ( 


2016) 的 


界 之 后 的 句子 部 分 。 因 此 需要 进一步 探讨 中 央 目 加工 负荷 是 否 通过 调节 


副 中 央 止 加工 获取 信 


恩 的 多 少 来 影响 随后 的 眼 跳 目标 选择 。 


本 研究 通过 操纵 中 央 四 注视 词 的 词 频 来 操纵 中 央 四 的 加 工 负 荷 (Kliegl, Grabner, Rolfs, & 


Engbert, 2004; Rayner, Ashby, Pollatsek, & Reichle, 2004; Rayner & Raney, 1996). 研究 表明 双 
字 词 首 字 的 笔画 数 越 少 , 词 上 的 首次 注视 位 置 越 靠近 词 的 中 心 (Ma & Li, 2015; 乔 红 霞 ,和 白 


学 军 , HEA, WEL, 2014). Ma 和 Li (2015) 认 为 , 在 副 中 央 四 加 工 中 即 可 获得 词 的 笔画 数 


dk 词 的 笔画 数 越 


— 


DIER 


中 央 止 对 其 加 工 越 充 分 ， 跳 向 该 词 的 眼 跳 长 度 越 长 ,注视 点 距离 


词 首位 置 越 远 。 因 此 ， 本 研究 同时 操纵 副 中 央 町 词 的 笔画 数 。 以 此 来 探讨 中 央 四 加 工 负荷 对 


眼 跳 目标 选择 的 影响 


是 否 通过 调节 副 中 央 凹 加 工 获取 信息 的 多 少 来 完成 。 


在 本 研究 中 ,如 果 中 央 四 注视 词 加 工 负荷 对 眼 跳 目 标 选择 的 影响 是 通过 调节 副 中 央 四 


加 工 获取 信息 的 多 少 
注视 词 频 与 副 中 央 思 


来 完成 , ABA dk Arp ss Su 


Jrp seris ARERR, EE PRY 


Tu] SB AS EAE, PRRI T 03 Cre A3 81) REP E P R 


词 的 笔画 数 效应 显著 


地 大 于 中 央 四 高 加 工 负 蓓 (低频 词 ) 条 件 ; 如 果 中 央 止 注视 词 的 加 工 负荷 
产生 调节 ,那么 高 低 中 央 思 注视 词 加 工 负 荷 条 件 下 副 中 央 目 加 工 中 获 


FEAST al RE T 
取 的 信息 不 存在 显著 
存在 显著 差异 。 
2 方法 
2.1 被 试 

被 试 为 40 ARH 


的 差异 ,因此 不 同 中央 凹 加 工 负 荷 条 件 下 , 副 中 央 凹 词 笔画 数 的 作用 不 


师范 大 学 在 校本 科学 生 , 平均 年 龄 为 20.78 岁 (SD = 1.21). XA 


4 


E 35 名 ， 


男生 5 名 。 被 试 的 裸 视 或 矫正 视力 正常 ， 母语 均 为 汉语 , 且 为 右 利 手 ， 均 不 了 解 实验 目的 。 
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实验 结束 后 ,被 试 可 获得 一 定 的 报 本 


= 
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22 ”实验 设计 


本 研究 采用 2 PRE: 高 频 , 低频 )x2( 副 中 央 四 笔画 数 : 多 笔画 ， 少 笔画 ) 的 两 因素 
被 试 内 实验 设计 。 


23 ”实验 材料 


选择 76 组 双 字 词 作为 中 央 思 注视 词 , 包括 76 个 低频 词 (M = 7.64/ 百 万 , SD = 7.18) 和 76 


个 高 频 词 (M = 405.08/ 百 万 , SD = 458.04), 词 频 差异 显著 (1 = 7.56, p < 0.001)。 在 总 笔画 数 、 


首 字 笔 画 数 与 尾 字 笔画 数 上 ， 高 频 词 与 低频 词 不 存在 显著 差异 (ts < 1.03, ps > 0.05)。 高 频 词 


E 


的 首 字 字 频 显著 高 于 低频 词 的 首 字 字 频 (! = 3.48, p = 0.001)， 高 频 词 尾 字 字 频 显著 高 于 低频 


词尾 字 字 频 (! = 4.35, p « 0.001))。 选 取 76 组 双 字 词 作为 副 中 央 四 词 , 根据 以 往 实验 标准 将 笔 


画 数 低 于 8 画 ( 包 括 8 画 )， 定 义 为 低 笔 画 ; 将 笔画 数 高 于 12 画 ( 包 括 12 画 )， 定 义 为 多 笔画 (Ma 


& Li,2015)。 副 中 央 四 注视 词 在 总 笔画 数 、 首 字 笔画 数 与 尾 字 笔 画 数 上 存在 显著 差异 (1s > 


4 


28.20, ps < 0.001), 多 笔画 词 与 少 笔画 词 在 词 频 、 首 字 字 频 、 尾 字 字 频 差 异 不 显著 (1s 147, 
ps > 0.05)。 具 体 材料 见 表 1。 最 后 将 中 央 四 词 对 和 副 中 央 四 词 对 组 合 ， 放 在 相似 的 句子 框架 
H, 句子 长 度 为 15~20 个 汉字 。 在 中 央 四 注视 词 前 的 句子 部 分 相同 。 


表 1 实验 材料 


J 实验 操纵 词 频 首 字 笔 画 数 尾 字 笔 画 数 首 字 字 频 尾 字 字 频 
司 
"T 高 频 405.08 (458.04) 7.76 (2.71) 7.47 (2.69) 2208.96 (3995.05) 2866.28 (3561.96) 
[is] 
低频 7.64 (7.19) 8.21 (3.16) 7.29 (2.76) 835.42 (2263.10) 1203.60 (1772.83) 
多 笔画 
21.05 (46.99) 13.38 (1.57) 13.59 (1.77) 380.16 (991.66) 1256.01 (144.07) 
副 中 央 D 
pis] 少 笔画 数 
B 21.23 (46.06) 5.24 (1.16) 5.45 (1.67) 780.85 (2233.47) 1226.78 (140.72) 
Til 


TE: 括号 内 为 标准 差 。 


实验 材料 的 评定 。 首 先 选择 40 名 大 学 生 对 实验 句子 进行 通顺 性 的 7 点 评定 。“1” 代 表 非 
常 不 通顺 , “7” 代 表 非 常 通顺 。 句 子 通顺 性 为 M = 6.4 (SD = 0.38) 四 种 条 件 下 句子 的 通顺 性 不 
存在 显著 的 差异 , Fs < 0.43, ps > 0.05. 句子 的 通顺 性 符合 实验 要 求 。 之 后 选择 28 名 大 学 生 对 


作 期 乔 


HF 
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PREL EEIT T FE, S RASH, 让 被 试 将 剩余 的 句子 填写 完 
整 。 高 频 词句 子 的 预测 性 为 (M = 0.32, SD = 1.61), 对 低频 词 的 预测 性 为 (MY = 0.31, SD = 1.99), 
两 种 条 件 下 中 央 四 注视 词 的 预测 性 不 存在 显著 的 差异 ,1= —0.001, p= 1.00。 表 2 为 实验 材料 
举例 。 


表 2 实验 材料 举例 


中 央 四 注视 词 BI seris] 句子 
多 笔画 爱 影 师 总 是 能 刀 严 温馨 生活 中 最 动情 的 瞬间 

高 频 
少 笔画 旷 影 师 总 是 能 妇 买 平凡 生活 中 最 动情 的 瞬间 
多 笔画 爱 影 师 总 是 能 发 党 温馨 生 活 中 最 动情 的 瞬间 

低频 
少 笔画 委 影 师 总 是 能 发 党 平凡 生活 中 最 动情 的 瞬间 


E: 斜体 字 为 中 央 凹 注视 词 ， 黑 体 字 为 副 中 央 止 词 ， 在 实验 中 均 以 正常 形式 呈现 。 


实验 采用 Eyelink 1000 型 眼 动 记录 仪 , 采样 频率 为 1000 Hz。 呈 现 变化 的 延迟 时 间 为 
6-12 ms。 被 试 机 屏幕 刷新 频率 为 120 Hz， 分 辨 率 为 1024x768 像素 。 被 试 眼 睛 与 屏幕 之 间 的 
距离 为 70 cm, 刺激 以 28 号 宋体 形式 呈现 , 每 个 字 在 屏幕 上 的 大 小 为 37x37 BR, 每 个 汉字 
约 为 1.18 视角 。 


2.5 程序 


每 个 被 试 单 独 施 测 。 被 试 进 入 实验 室 后 ,首先 向 被 试 简单 的 介绍 实验 室 环境 。 之 后 , 被 
试 开始 阅读 实验 指导 语 。 被 试 阅读 完毕 后 , 主 试 向 被 试 再 简 述 指导 语 , 确保 被 试 准确 的 理解 
实验 程序 。 然 后 进行 3 点 校准 , 校准 的 平均 值 小 于 0.2 时 , 表示 被 试 校准 成 功 。 校 准 完成 后 ,被 
试 开始 阅读 屏幕 上 呈现 的 实验 句子 , 其 中 前 8 个 句子 为 练习 句 。 实 验 共有 4 组 材料 , 每 组 包 
括 76 个 正式 实验 的 句子 , 每 种 条 件 下 有 19 个 句子 , 每 组 内 句子 随机 呈现 , 每 个 被 试 只 需 做 
其 中 一 组 , 实验 材料 中 ,除了 实验 句子 76 句 , 还 有 8 个 练习 句 和 20 MARA), 其 中 30 个 句 
子 后 面 有 简单 的 " 是 "或 " 否 " 的 判断 题 , 被 试 对 问题 回答 的 平均 正确 率 为 93.2%, RHN 
真 的 完成 了 实验 任务 。 实 验 过 程 中 , 在 必要 时 重新 进行 校准 ， 整 个 实验 过 程 大 约 需 要 20-30 


| 


min. 


3 ”结果 分 析 
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根据 以 往 的 研究 ， 过 短 或 过 长 的 注视 点 不 能 反映 阅读 的 加 工 信 息 (Rayner 1998; Rayner, 
2009), 因此, 将 注视 点 短 于 80 ms 或 长 于 800 ms 的 注视 点 删除 ， 并 根据 如 下 标准 将 不 符合 要 
求 的 数据 进行 删除 : (在 句子 上 的 注视 点 少 于 4 个 ; CD) 追踪 失败 的 数据 (由 于 被 试用 眼 、 头 
动 等 因素 ); (3) 平 均 数位 于 3 个 标准 差 之 外 的 数据 。 删 除 的 数据 占 总 数据 的 2.64%。 

在 数据 分 析 中 ,对 眼 跳 目 标 选择 的 分 析 包 括 起 跳 位 置 、 从 中 央 四 注 视 词 到 副 中 央 四 词 的 
眼 跳 长 度 、 副 中 央 目 词 上 的 注视 位 置 、 跳 读 率 ; 对 注视 时 间 的 分 析 包 括 首次 注视 时 间 、 凝 视 
时 间 、 单 一 注视 时 间 。 在 眼 跳 目 标 选 择 的 分 析 中 ， 以 字 为 单位 进行 ( 闫 国 利 等 , 2013)。 


本 研究 采用 基于 及 语言 (R Development Core Team, 2014) 环 境 下 的 线性 混合 模型 (Linear 


Mixed Model, LMM) 对 数据 进行 分 析 ，, 采用 1me4 数据 处 理 包 (Bates, Maechler, & Bolker, 2012) 
对 数据 进行 分 析 。 使 用 LMM 数据 处 理 技术 在 分 析 数 据 时 ， 指 定 被 试 和 项 目 作 为 交叉 随机 效 
应 。 使 用 马尔 可 夫 链 蒙特 卡 罗 (Markov-Chain Monte Carlo) 的 算法 得 出 事后 分 布 的 模型 参数 来 


Jin 


作为 显著 性 的 估计 值 ， 能 同时 反映 来 自 被 试 和 项 目 中 的 变异 (Baayen，Davidson,& Bates, 
2008). 模型 在 运行 过 程 中 ， 对 分 析 指 标 进行 了 log 转换 ， 而 对 跳 读 数据 则 进行 logistic Ime 转 
换 。 本 实验 中 的 线性 模型 是 将 中 央 町 词 词 频 、 副 中 央 凹 词 的 笔画 数 以 及 两 因素 的 交互 作用 作 
为 固定 因素 来 进行 分 析 。 由 于 高 频 词 首 字 和 尾 字 的 字 频 显著 高 于 低频 词 ， 因此 在 眼 跳 目标 选 
择 相 关 指 标 时 ,将 首 字 字 频 和 尾 字 字 频 作为 协 变量 纳入 到 了 模型 当中 进行 分 析 。 在 交互 作用 
显著 时 ,对 高 频 中 央 凹 词 条 件 下 副 中 央 凹 多 笔画 数 词 与 少 笔画 数 词 进行 了 比较 。 

3.1 ”注视 目标 选择 分 析 

对 眼 跳 目标 选择 结果 的 描述 统计 结果 与 分 析 结 果 分 别 见 表 3 与 表 4。 
表 3 ， 副 中 央 四 词 的 眼 跳 目标 和 注视 位 置 分 析 


中 央 凹 注视 词 高 频 rp sep guis ER 
分 析 指 标 
副 中 央 止 词 多 笔画 副 中 央 目 词 少 笔画 副 中 央 止 词 多 笔画 BP RMS 
起 跳 位 置 0.91 (0.55) 0.91 (0.53) 0.90 (0.54) 0.88 (0.52) 
rp equi] pg en se pr ARS PE 1.93 (0.53) 2.00 (0.50) 1.89 (0.51) 1.90 (0.55) 
中 央 町 词 向 前 眼 跳 长 度 2.03 (0.61) 2.18 (0.67) 1.98 (0.60) 2.10 (0.75) 
平均 首次 注视 位 置 0.95 (0.50) 1.02 (0.53) 0.94 (0.51) 0.95 (0.55) 
单 次 注视 位 置 1.04 (0.45) 1.09 (0.49) 1.02 (0.48) 1.06 (0.50) 
多 次 注视 中 的 首次 注视 位 置 0.63 (0.52) 0.68 (0.55) 0.63 (0.49) 0.54 (0.50) 


HE: 表 中 为 平均 数 , 括号 内 为 标准 差 。 各 指标 的 单位 为 字 。 
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表 4 注视 词 频 、 副 中 央 止 词 笔画 数 在 眼 跳 目标 选择 分 析 指 标 上 的 固定 效应 估计 值 


分 析 指 标 截 距 词 频 笔画 数 交互 作 
起 跳 位 置 0.907*** —0.018 一 0.007 -0.018 
rp sepia sg] ep se pris BRIS BE 0.650*** —0.037** 0.029* —0.026 
中 央 四 词 向 前 眼 跳 长 度 0.701*** —0.034* 0.055** —0.023 
平均 首次 注视 位 置 0.991*** —0.035 0.0468 —0.042 
单 次 注视 位 置 1.064*** —0.014 0.0518 —0.008 
多 次 注视 中 的 首次 注视 位 置 0.677*** —0.0788 —0.044 —0.108 


ik. **#* 表 示 p < 0.001, *3&z p < 0.01, "3E; p < 0.05, SHA p < 0.1. 


FE rp seq ja] 80] ep ne pn is] HR ER Ebor EL E, rre is] Asi 55 p] vp ve [| 18] SE tpi CY DA] SR 


的 主 效应 及 交互 作用 均 不 显著 (ts < 0.88, ps > 0.05). 


在 中 央 四 词 到 副 中 央 四 词 的 眼 跳 长 度 上 ,中 央 丫 词 频 主 效应 显著 (b= 一 0.037, SE = 0.013, 


t = —2.80, p = 0.006)， 从 高 频 中 央 四 词 跳 向 副 中 央 四 词 的 眼 跳 长 度 显 著 地 长 于 从 低频 词 跳出 


E 


AERC RE. all FE) Ge 48 ug BE (b = 0.029, SE = 0.013, t = 2.10, p = 0.042), 中 央 
画 数 词 的 眼 跳 长 度 。 两 因素 的 


凹 词 跳 向 少 笔画 数 副 中 央 凹 词 的 眼 跳 长 度 显 著 地 长 于 跳 向 多 笔 
交互 作用 不 显著 (b = 0.026, SE = 0.028, t = 0.94, p > 0.05). 


iN 


在 中 央 词 自前 眼 跳 长 度 上 , roseus plu AUN SC SE (b = 0.034, SE = 0.014, t= 249, p = 


0.015)， 高 频 中 央 止 词 的 向 前 眼 跳 长 度 显 著 地 长 于 低频 词 上 的 向 前 眼 跳 长 度 。 


画 数 主 效应 显著 ( = 0.055, SE = 0.016, t = 3.35, p = 0.002), “4H FEM ia) 77b 


ELE 
少 笔画 数 词 时 中 


央 止 词 向 前 眼 跳 长 度 显著 地 长 于 多 笔画 数 词 条 件 。 两 因素 的 交互 作 月 


= 0.031, t = 0.76, p > 0.05). 


不 显著 (b = —0.023, SE 


在 注视 位 置 各 指标 上 , PRT SERES FE BO) e TELS EU ie EI So s 


(b = —0.078, SE = 0.046, t = —1.70, p = 0.09), 在 平均 首次 注视 位 置 以 及 单 次 


31 3L rp ser sp PU] EU. FE EE A, EP pma] n CR 


(b = 0.046, SE = 0.025, t = 1.82, p = 0.074); 在 单 次 注视 位 置 上 ， 


缘 显 著 ( = 0.051, SE = 0.026, t = 1.96, p = 0.055); YE JEU ELE E IG 


A XLI rp d prp a] E m t HY FE RUE (fs. < 1.7, ps > 0.05). PESE IIo 8 VE A E 


均 不 显著 (ts < 1.16, ps > 0.05). 


注视 位 置 上 均 没 
主 效应 边缘 显著 


画 数 主 效应 边 


fall RHE 


视 位 置 上 并 没有 


视 位 置 各 指标 上 


EH 


iH 
] 
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进一步 通过 贝 叶 斯 分 析 检 验 了 中 央 四 词 频 与 副 中 央 凹 词 笔 画 


数 交 互 作用 不 显著 的 可 靠 


性 。 将 即 包含 两 因素 主 效应 也 包含 两 因素 交互 作用 的 全 模型 和 包含 两 因素 主 效应 的 模型 对 比 ， 
分 析 结 果 更 加 支持 两 因素 之 间 不 存在 交互 作用 (中 央 町 词 到 副 中 央 止 词 眼 跳 长 度 : 9.63:1; 中 


央 凹 词 向 前 眼 跳 长 度 : 4.65:1)。 


将 中 央 目 词 首 字 、 尾 字 字 频 作为 协 变量 纳入 到 模型 当中 进行 分 析 , FER a] BR] 


词 的 眼 跳 长 度 ， 首 字 字 频 与 词 频 的 交互 作用 显著 (2 = -0.030, SE = 0.011, t = -2.79, p = 


0.006)。 简 单 效应 分 析 发 现 当中 央 止 词 为 低频 词 时 ， 字 频 效应 显著 ， 


字 频 越 高 眼 跳 长 度 越 长 (5b 


= 0.098, SE = 0.037, t = 2.66, p = 0.008)。 尾 字 字 频 的 主 效应 显著 (b = 0.018, SE = 0.006, t = 3.16, 


p = 0.002), H-5 0] P KENE E m CRI] EEA ZR SP E (b = —0.017, SE = 0.009, t =—1.88, p = 
0.06). fit] F282 a) BT AC EM, A pris] Fé 2 eg SEY PY] e A: 2 i] E; 7b ^ Be BY Ge] 


间 的 差异 (1.97 vs 2.00) (b = 0.057, SE = 0.029, t = 1.94, p = 0.052) 小 于 中 央 町 词尾 字 为 低频 字 


时 副 中 央 凹 多 笔画 数 词 与 少 笔画 数 词 之 间 的 差异 (1.86 vs 1.91) (b = 0.053, SE = 0.027, t = 1.96, 


p 20.05). PRH sp n B BRE EE ER 2) rZ RAH FH o 


此 外 , 我 们 选择 了 52 组 实验 材料 ,在 词 频 上 存在 显著 差异 (1 = 10.38, p < 0.001), 但 首 字 


与 尾 字 笔 画 数字 频 均 不 存在 显著 差异 (ts < 1.90, p > 0.05), H 


| 中央 门 词 笔画 数 存 在 显著 差异 


(ts > 21.55,p < 0.001)， 以 检验 排除 字 频 差异 后 , 中央 止 注视 词 词 频 是 否 仍 对 有 眼 跳 目标 选择 产 


生 影 响 。 结果 发 现 , 在 中 央 凹 词 到 副 中 央 止 词 的 眼 跳 长 度 上 ， 词 频 主 效 应 边缘 显著 (2 = 0.031, 


SE = 0.017, t = 1.81, p = 0.075), 高 频 词 上 的 向 前 眼 跳 长 度 长 于 低频 词 ; 两 因素 交互 作用 不 显 


著 (b = 0.025, SE = 0.033, t = 0.77, p = 0.44). 


在 眼 跳 目标 选择 相关 指标 的 分 析 上 , RET rp o a E 
并 没有 发 现 两 因素 的 交互 作用 ,表明 中 央 目 加工 对 眼 跳 目标 选择 
副 中 央 止 加工 产生 的 。 
3.2 ”注视 时 间 分 析 


FPF 央 四 笔画 数 的 作用 , 但 是 


产生 影响 并 不 是 通过 调节 


中 央 凹 词 与 副 中 央 目 词 的 注视 时 间 进 行 了 分 析 , 注视 结果 与 分 析 结 果 见 表 5 与 表 6。 


表 5 ”中央 凹 词 与 副 中 央 止 词 的 注视 结 


中 央 凹 注视 词 高 频 中 央 四 注视 词 低频 
目标 词 分 析 指 标 
副 中 央 止 词 多 笔画 。” 副 中 央 止 词 少 笔画 RM mni 
首次 注视 时 间 229 (73) 239 (81) 246 (83) 249 (82) 
凝视 时 间 268 (119) 268 (120) 291 (132) 306 (146) 
中 央 凹 词 注视 时 间 单一 注视 时 间 228 (72) 236 (79) 244 (82) 249 (83) 
总 注视 时 间 383 (227) 401 (237) 449 (266) 464 (275) 
跳 读 率 0.08 (0.26) 0.09 (0.27) 0.08 (0.27) 0.08 (0.27) 
首次 注视 时 间 252 (85) 251 (89) 261 (88) 251 (84) 
凝视 时 间 305 (136) 295 (135) 311 (136) 300 (134) 
Fal) rp d Pun sd E ALY Ti) 单一 注视 时 间 256 (86) 251 (89) 264 (88) 251 (84) 
( P 总 注视 时 间 462 (287) 431 (270) 486 (278) 456 (276) 
. 跳 读 率 0.05 (0.21) 0.08 (0.26) 0.05 (0.21) 0.09 (0.28) 
表 6 TEMS, MPRE AAEE [8] 3E. E B AEM f E 
标 词 分 析 指标 截 距 词 频 笔画 数 交互 作 
> 首次 注视 时 间 5.43152% 0.053*** 0.024* —0.02 
i ] k 凝视 时 间 5.547*** 0.095*** 0.023 0.038 
= p 中 央 凹 词 分 析 单一 注视 时 间 5.429 0.052*** 0.025§ —0.008 
i © 总 注视 时 间 5.879*** 0.139*** 0.0388 —0.012 
a = = 跳 读 率 2.842% 0.059 0.135 —0.143 
首次 注视 时 间 5.486*** 0.018 —0.027§ 一 0.021 
凝视 时 间 5.615*** 0.022 —0.047* 0.001 
Bil ep de prp ia] 4) jr 单一 注视 时 间 5,49154% 0.019 —0.039* —0.022 
总 注视 时 间 5.960*** 0.066** -0.077** —0.007 
跳 读 率 —3.128*** 0.132 0.610*** 0.184 


EP RURE Ti oi E, 词 频 的 主 效应 显著 ,高 频 词 的 注视 时 间 显著 地 短 于 低频 


词 的 注视 时 间 ( 首 次 注视 时 间 : b = 0.053, SE = 0.013, t = 4.04, p < 0.001; 凝视 时 间 : b= 0.095, 


SE = 0.019, t = 4.98, p < 0.001 ; 单一 注视 时 间 :b= 0.052, SE = 0.013, t = 3.93, p < 0.001 ; 总 注 


视 时 间 : b = 0.139, SE = 0.023, t = 6.05, p < 0.001). I eT) is] 48 AY E OE SE 
Ho unis] a 58 gi 2 BJ 8] E HE AY [8] 


n 


间 上 显著 (b = 0.024, SE = 0.012, t = 2.04, p = 0.04), 副 
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显著 地 短 于 少 笔画 数 数 词 。 在 单一 注视 时 间 上 边缘 显著 (b = 0.025, SE = 0.014, t = 1.83, p = 


0.07). 在 凝视 时 间 和 总 注视 时 间 上 , 副 中 央 四 词 笔画 数 的 主 效应 不 显著 (ts < 1.75, ps > 0.05). 
两 因素 交互 作用 均 不 显著 (1s < 1.14, ps > 0.05)。 在 跳 读 率 上 ,两 因素 的 主 效 应 及 交互 作用 均 


不 显著 (is < 0.51, ps > 0.05). 
在 副 中 央 凹 词 的 注视 时 间 分 析 上 , 首次 注视 时 间 的 笔画 数 主 效 应 边缘 显著 ( = -0.027， 


SE = 0.016, t= —1.71, p =0.095), 在 凝视 时 间 、 单 一 注视 时 间 以 及 总 注视 时 间 上 笔画 数 主 效应 


T 


显著 (凝视 时 间 : b = —0.047, SE 20.017, t2 2.62, p 20.011 ; 单一 注视 时 间 : b =—0.039, SE = 


0.016, t= —2.39, p 20.022 ; 总 注视 时 间 : b= 一 0.077, SE = 0.028, t = —2.65, p = 0.009)， 多 笔画 


数 词 的 注视 时 间 显著 地 长 于 少 笔画 数 词 的 注视 时 间 。 AEE SLY Ti), CB ne ULT] 330 3: 280 S 


著 (b = 0.066, SE = 0.024, t 2 2.75, p = 0.008), "ssi AR ARJ, gu rp detis] EET 


> In E] SS Ke ep Sey BRE. ARK SLE FL ZEA LN DH LIA E s < 
= 0.77, ps > 0.05)。 在 跳 读 率 上 , 副 中 央 思 词 笔 画 数 主 效 应 显著 (b = 0.610, SE = 0.181, t= 3.36, p 


< 0.001), 少 笔画 数 词 的 跳 读 率 显 著 地 是 高 于 多 笔画 数 词 的 跳 读 率 , 中 央 凹 词 频 的 主 效应 以 


及 两 因素 的 交互 作用 均 不 显著 (1s < 0.51, ps > 0.05). 

在 注视 时 间 的 分 析 上 发 现 了 显著 的 词 频 效应 与 笔画 数 效应 , 表明 了 我 们 对 实验 操纵 的 
有 效 性 。 在 中 央 凹 词 的 首次 注视 时 间 和 总 注视 时 间 上 发 现 , 副 中 央 四 词 的 笔画 数 越 少 ,中 央 
凹 词 的 注视 时 间 越 长 , 即 存在 副 中 央 止 -中 央 四 效应 。 在 副 中 央 四 词 的 总 注视 时 间 指 标 上 发 
现 了 词 频 效应 ,中 央 止 词 的 词 频 越 高 ,总 注视 时 间 越 短 。 


P d 


E 4 讨论 


ZEE FR] ERE BR AA S rp pr a SUR i] nn se rris] Be, AER ED fuis T HR. 
B EL PERI SERI Ze EA Ba) nn DUREE» e HE DUST [8] ERM T hse RU VI 53 


笔画 数 效应 ; 与 之 前 研究 结果 类 似 (Li, et al., 2014; Liu, et al., 2015; Wei et al., 2013; Yan, et al., 
2006; Ma & Li, 2015), fr seris] re] B HE EE E, 注视 词 词 频 越 高 眼 跳 长 度 越 长 ， 副 中 央 
凹 词 笔画 数 越 少 ， 眼 跳 长 度 越 长 ,但 是 两 者 的 交互 作用 不 显著 。 

汉语 阅读 眼 跳 目标 选择 的 动态 调节 假设 认为 , 副 中 央 目 加工 获 取信 息 的 多 少 调节 着 随 
后 的 眼 跳 长 度 ,， 副 中 央 四 加 工 获取 的 信息 越 多 ,随后 的 眼 跳 长 度 越 长 ， 而 不 是 将 词 上 的 特定 
位 置 作为 眼 跳 目标 (Liu et al., 2015; Liu et al., 2016; Liu et al., 2017)。 本 研究 的 结果 表明 , 副 中 
央 止 词 的 笔画 数 越 少 ， 从 中 央 凹 词 跳 向 副 中 央 止 词 的 眼 跳 长 度 越 长 ， 与 之 前 的 一 些 研究 结果 
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相同 (Ma & Li, 2015; WRS, 2014), 符合 该 假设 的 预期 。 


该 假设 认为 , 中 央 目 加 工 负 蓓 对 
恩 的 多 少 实现 的 ， FRE ord teh 


越 长 ,根据 该 假设 , 在 本 研究 中 我 们 应 该 发 现 中 央 思 注视 词 频 与 副 中 央 四 笔画 数 的 交互 作用 ， 


眼 跳 目 标 选择 的 影响 是 通过 调节 副 中 央 四 加 工 获取 信 
氏 副 中 央 思 加 工 获取 的 信息 越 多 ,随后 的 眼 跳 长 度 也 就 


但 研究 结果 并 没有 发 现 两 者 存在 显著 的 交互 作用 ， 贝 叶 斯 的 分 析 结 果 也 表明 了 这 种 交互 作 


Fi 


用 不 显著 的 可 靠 性 , 与 该 假设 的 预期 不 同 。 nh ne HE i] BS) ELTE f sg 5 i] PRESB f A. 


不 存在 显著 交互 作用 的 原因 可 能 有 以 下 两 点 。 


Hoc, 虽然 在 拼音 文字 的 阅读 , 例如 英语 ， 中 央 目 加 工 负 荷 调节 副 中 央 四 加 工 ， PR 


加 工 负 荷 越 低 , dU] HR da pup TE np XU fi Sot e (Henderson & Ferreira, 1990), 但 是 汉语 阅读 
的 一 些 研究 表明 , 汉语 阅读 的 中 央 四 与 副 中 央 四 加 工 是 平行 进行 的 (Yan,，Richter,，Shu, & 


Kliegl, 2009; Yan, Kliegl, Shu, Pan, & 


Zhou, 2010; £z, EE, HEA, 白 学 军 , 2010), 中 


Fe EY. He tea FEAST i] np de LEE PA AE (Yan, 2015; 王 永 胜 , 2016; 张 慢 慢 , 2015). B2 


rp ss prn 8] B OT Ar es, ON Bl) TE AE Bk, 但 是 对 中 央 凹 词 的 注视 时 


HÆK, Bea PT a A TAS, ALE ANT) PR fe ter ETE P, E PRT 


中 获取 信息 的 多 少 不 存 在 差异 。 因 此 ， 
受 中 央 目 加工 负 荷 的 调节 。 为 检验 这 


读者 在 使 用 副 中 央 止 信息 进行 眼 跳 计 划 时 ， 表 现 为 不 
种 可 能 性 , 我 们 将 中 央 四 注视 词 的 凝视 时 间 ( 即 副 中 央 


= 


rj T BS TRALEE 7 EAE Sit 49 A 8 BH 2 Ur PARV RE RB BOTTA E SZ A rf 
[un 1s] BI) gj] ep d prn] BO HR EK E = —0.076, SE = 0.014, t = 5.42, p < 0.001), 预 视 时 间 越 长 ， 


随后 的 眼 跳 长 度 越 长 , 但 是 预 视 时 间 


与 副 中 央 凹 词 笔画 数 的 交互 不 显著 ( = —0.014, SE = 


0.027, t = 0.52, p = 0.61)。 表 明 中 央 思 负荷 对 眼 跳 目标 选择 的 影响 不 是 通过 调节 预 视 时 间 来 实 
现 的 。 因 此 我 们 认为 , 读者 在 进行 眼 跳 计划 时 ， 中央 四 与 副 中 央 辐 加 工 获取 的 信息 均 会 产生 
影响 中 央 止 加工 负荷 的 作用 不 赖 于 对 副 中 央 止 加工 的 调节 ， 两 者 的 作用 是 可 能 是 相互 登 加 


的 , 不 产生 相互 影响 。 


AX, PRET 58 


i 


rp SUL. RAIRA HR B Hb PE" E So a, NI 


作用 机 制 可 能 不 同 , 中 央 四 加 工 调节 眼 跳 长 度 ， 而 副 中 央 四 加 工 情况 直接 决定 了 眼 跳 的 落 点 
位 置 ( 李 玉 刚 ， 黄 忍 ， 滑 慧 敏 ， 李 兴 珊 , 2017)。 基 于 加 工 的 眼 跳 目标 选择 策略 认为 读者 会 估计 


一 次 注视 时 所 能 加 工 的 字数 ， 下 次 注视 目标 为 能 够 获取 新 信息 的 位 置 (Wei et al., 2013)。 虽 然 


中 央 思 注视 词 加 工 负荷 越 低 ,分 配 到 另 


1 中 央 思 的 注意 资源 越 多 , 但 注意 资源 分 配 到 更 多 的 字 


上 。 为 了 检验 这 种 可 能 性 ,在 今后 的 胡 


f 究 中 应 该 探讨 不 同 中 央 目 加 工 负 蓓 条 件 下 ， 右 侧 的 知 


觉 广 度 是 否 存在 差异 。 此 外 还 需 同时 探讨 , 不 同 中 央 思 加 工 负 蓓 条 件 下 , 副 中 央 四 信息 的 特 


工 
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性 ， 比 如 词 切 分 、 


词 长 等 对 眼 跳 目标 选择 的 影响 ， 以 此 探讨 中 央 四 与 副 中 央 辐 加 工 对 眼 跳 目 
标 选择 的 作用 机 制 是 否 存 在 差异 。 
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在 将 中 央 媚 词 的 字 频 作为 协 变 量 进行 分 析 时 ,除了 词 频 调节 随后 的 眼 跳 长 度 外 , 我们 还 


发 现 字 频 同 样 影 


Id 


向 


随后 的 眼 跳 长 度 ， 当 中 央 凹 注视 词 为 低频 词 时 ， 首 字 字 频 越 高 随后 的 眼 跳 


长 度 越 长 。 之 前 研究 表明 ,低频 词 首 字 的 字 频 越 低 词 上 的 注视 时 间 越 长 (Yan et al., 2006), 表 


明 注 视 词 的 字 频 信息 可 能 同样 影响 加 工 负 荷 进而 调节 随后 的 眼 跳 长 度 。 这 也 可 能 是 刘 萍 萍 


(2013) 操 纵 了 词 频 与 对 比 度 来 考察 眼 跳 目标 选择 时 没有 发 现 词 频 影响 随后 的 眼 跳 长 度 的 原 


D. Liu 56 A(2015).. Wei 等 人 (2013) 和 王 永 胜 (2016) 的 研究 中 虽然 发 现 词 频 调节 随后 的 眼 跳 


KE, 但 是 并 没有 报告 词 的 字 频 信息 是 否 存 在 显著 差异 ,而 刘 萍 萍 (2013) 的 研究 中 控制 了 字 


频 信息 ,因此 没有 发 现 词 频 的 作用 。 本 研究 中 并 没有 严格 操纵 字 频 信息 ， 因 此 需要 同时 操纵 


词 频 与 字 频 信息 来 进一步 考察 字 水 平 加 工 与 词 水 平 加 工 对 眼 跳 目标 选择 的 影响 。 
此 外 ,本 研究 将 中 央 四 注视 词 的 字 频 作为 协 变量 纳入 到 分 析 模 型 时 ,发 现 中 央 四 注视 词 


的 尾 字 字 频 与 副 中 央 凹 词 笔画 数 , 在 眼 跳 长 度 上 的 交互 作用 显著 ,中 央 四 注视 词尾 字 字 频 越 


低 ,， 副 中 央 止 词 笔画 数 效应 越 显著 。 表 明 中 央 凹 注视 词 的 词 频 与 字 频 信息 均 会 影响 眼 跳 目标 


选择 ,并且 与 副 中 央 止 加工 的 关系 存在 不 同 。 这 也 可 能 是 在 词 水 平 上 中 央 目 注视 词 频 与 加 


三 


央 凹 词 的 笔画 数 不 存 在 显著 的 交互 作用 的 一 个 原因 ， 因 此 在 今后 的 研究 中 需 同 时 操纵 中 央 
凹 注视 词 的 词 频 、 字 频 与 副 中 央 目 加工 情况 , 来 探讨 中 央 目 加 工 与 副 中 央 四 加 工 的 关系 是 否 
在 字 、 词 水 平 上 存在 差异 。 

综 上 所 述 ,中 央 媚 注视 词 的 加 工 负荷 与 副 中 央 四 词 的 笔画 数 均 会 影响 随后 的 眼 跳 目 标 
选择 ,中央 四 注 视 词 频 越 高 , 加工 负荷 越 低 ， 随 后 的 眼 跳 长 度 越 长 ; mr ss prise um Mog, 
跳 入 该 词 的 眼 跳 长 度 越 长 ,注视 位 置 越 靠 近 词 中 心 ; 中 央 四 加 工 负 荷 对 眼 跳 目 标 选择 的 影响 
并 不 是 通过 调节 副 中 央 目 加工 获 取信 息 的 多 少 来 完成 的 ,今后 在 进行 汉语 读者 眼 跳 目标 选 


择 的 理论 构建 时 ， 需 充分 考虑 中 央 止 加 工 负 荷 所 发 挥 的 作用 。 


5 结论 


汉语 阅读 中 ,中 央 思 注视 词 词 频 调节 随后 的 眼 跳 长 度 ; 副 中 央 止 词 的 笔画 数 调节 随后 的 
眼 跳 长 度 ; 中 央 止 加工 负 荷 对 眼 跳 目标 选择 产生 的 影响 不 是 通过 调节 副 中 央 目 加工 获 取信 
FLA & > RHETT AY e 


201809.00113v1 
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Abstract 


In alphabetic languages, such as English, the spaces between words are one kind of cue of 
visual word segmentation that guides the reader in selecting the word center as the saccadic target. 


X 


Previous studies have shown that in English reading, such visual word boundaries can be extracted 
from parafoveal vision. However, no visual word boundary serves as a saccadic target for 
selection in Chinese reading. Most recently, several researchers have claimed that Chinese readers 
adjust their saccade length to accommodate lexical processing, rather than moving their eyes to 
specific saccadic targets. The properties of fixated words affect the subsequent saccadic target 
selection. For example, the saccade length is longer for high- than for low-frequency words. 
Moreover, parafoveal processing also has an important influence on the modulation of saccade 
length. Some researchers have nonetheless found that the load of fixated word processing 
modulates the processing of parafoveal words, where readers then adjust the selection of the next 
saccade target, though several studies have failed to find an interaction between the fixated word 
and foveal and parafoveal processing. 

Given the evidence that the frequency of fixated words and the strokes of parafoveal words 
significantly influence the upcoming saccade length, in the present study, the frequency of fixated 
words in foveal processing and the strokes of parafoveal words were manipulated to explore the 
relationship between foveal processing and parafoveal processing on saccade target selection. If 
the load of processing of fixated words modulates the processing of the word in parafoveal vision, 
then we predicted that the effect of parafoveal word strokes from adjusting the current saccade 
length would be more pronounced when the fixated word is processed in high- rather than in 
low-frequency foveal processing. 

The results showed that participants fixated on low-frequency words for a significantly 
longer time than for high-frequency words; they fixated on parafoveal words with a low number 
of strokes for a significantly shorter time than those with a high number of strokes; the saccade 
length of high-frequency words was longer than that of low-frequency words; the upcoming 
saccade length in parafoveal vision was significantly longer for words with a low than a high 
number of strokes; and the location of the initial fixation on words with a low number of strokes 
was closer to the word centre than with words with a high number of strokes. Unfortunately, we 
failed to observe significant interactions between these two factors for any eye movement 
measures used in the present study. 

The results indicate that the frequency of fixated word and the number of strokes of 
parafoveal words independently affect the selection of saccadic targeting in Chinese reading. 
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